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Ü B E R D I E S T R U K T U R DER G A N G L I E N 
D E S S Ä U G E T I E R H E R Z E N S 
V o n 
A . A B R A H A M 
I n s t i t u t f ü r a l l g e m e i n e Z o o l o g i e u n d B i o l o g i e d e r U n i v e r s i t ä t S z c g e d , U n g a r n 
( D i r . : P r o f . D r . A . A b r a h a m ) . 
I n d e r W a n d d e s S ä u g e t i e r h e r z e n s , n a m e n t l i c h i m G e b i e t d e r V o r h ö f e , w e r d e n v e r h ä l t -
n i s m ä s s i g r e i c h l i c h k l e i n e r e u n d g r ö s s e r e G a n g l i e n s i c h t b a r . D i e s s i n d d i e v e g e t a t i v e n Z e n -
t r e n d e r H e r z w a n d , d i e m ö g l i c h e r w e i s e a u c h e i n e s e l b s t ä n d i g e F u n k t i o n i n n e h a b e n k ö n n e n , 
d e r e n H a u p t a u f g a b e a b e r d i e W e i t e r l e i t u n g d e r a u s d e n p r ä g a n g l i o n ä r e n F a s e r n e r h a l t e n e n 
I m p u l s e ü b e r d i e p o s t g a n g l i o n ä r e n F a s e r n z u m E r f o l g s o r g a n i s t . 
D i e A n o r d n u n g d e r G a n g l i e n is t b e i d e n S ä u g e r n k e i n e s o r e g e l m ä s s i g e w i e be i d e n 
n i e d e r e n W i r b e l t i e r e n , a b e r a u c h h i e r ist f e s t z u s t e l l e n , d a s s d i e g r ö s s e r e n G a n g l i e n g r u p p e n 
b e i n a h e a n d e n g l e i c h e n S t e l l e n l i e g e n , w i e i m F r o s c h h e r z e n . B e s o n d e r s z a h l r e i c h f i n d e n s i ch 
G a n g l i e n a n d e r Bas i s d e r Vena cava inferior, i m Epikardium. G a n g l i e n l i e g e n f e r n e r i m 
l i n k e n V o r h o f e p i c a r d i u m e n t l a n g d e r Arteria coronaria cordis dextra e t sinistra, s o w i e in d e r 
W a n d d e s Sulcus coronarius cordis, d e s Sinus coronarius cordis u n d d e r Vena cordis magna. 
W i r f i n d e n sie a u s s e r d e m i m G e b i e t e des S i n u s k n o t e n s , i m B i n d e g e w e b e u m d e n ASCHOFF— 
T A M A R A - K n o t e n u n d in d e r S c h e i d e w a n d z w i s c h e n d e n V o r h ö f e n . I m B e r e i c h d e r K a m m e r n 
s i nd n a c h d e n U n t e r s u c h u n g e n v o n DAVIES u n d M i t a r b e i t e r n ( 1 9 5 2 ) G a n g l i e n n u r be i d e n 
P a a r z e h e r n ( A r t y o d a c t y l a ) u n d W a l e n (Cetacea) n a c h w e i s b a r . N a c h FRANCILLON la s sen s i ch 
d i e G a n g l i e n des' m e n s c h l i c h e n H e r z e n s m i t d e n i m F r o s c h h e r z e n g e f u n d e n e n f o l g e n d e r m a s s e n 
h o m o l o g i s i e r e n : M i t d e m BIDDER'schen G a n g l i o n s t i m m e n — w a s d i e L o k a l i s a t i o n a n b e -
t r i f f t — j e n e G a n g l i e n ü b e r e i n , d i e a m U r s p r u n g d e r Aorta u n d d e r Arleria pulmonalis l i e -
g e n , s o w i e j e n e i m G e b i e t d e s Sulcus coronarius cordis. M i t d e m REMAK'schen G a n g l i o n 
s t i m m e n j e n e G a n g l i e n ü b e r e i n , d i e e n t l a n g d e s Sulcus terminalis u n d in d e r W a n d d e s l i n -
k e n V o r h o f e s P l a t z n e h m e n . M i t den-, L u D w i c ' s c h e n G a n g l i o n s c h l i e s s l i c h l a s sen s i ch d i e 
G a n g l i e n in d e r V o r h o f s c h e i d e w a n d h o m o l o g i s i e r e n . N a c h d e n U n t e r s u c h u n g e n v o n H E R -
MANN w e i s e n d i e G a n g l i e n d e s m e n s c h l i c h e n H e r z e n s a u c h i n d i v i d u e l l a u f f a l l e n d e U n t e r -
s c h i e d e h i n s i c h t l i c h i h r e r Z a h l , G e s t a l t u n d L o k a l i s a t i o n a u f . 
Im Sinne unserer mit den Mod i f ika t ionen des BIHLSCHO\vsKY'schen Ver -
fah rens d u r c h g e f ü h r t e n Untersuchungen am H e r z e n verschiedener Säuger (Bi-
samrat te , Ra t t e , M a u l w u r f , Kaninchen , H u n d , Fuchs, Schwein , Rind , P f e r d , 
Mensch) ist d ie Grösse der Herzgang l i en eine wei taus verschiedene. An der E in -
mündungss te i le der grossen Venen, im Septum atriorum und in der W a n d des 
Sinus coronarius cordis sind sie gewöhnl ich gross, ebenso auch en t lang de r C o r o -
narien und noch mehr in de r Umgebung der init ial ien St recke des His ' schen 
Bündels. Die Nervenze l l en sind grossenteils mul t ipo lä r und gehören vo rwiegend 
dem T y p D O G I E L I . an. D a s bedeutet , dass sie nu r einen langen For t s a t z haben , 
de r sich wei t von de r Zelle en t f e rn t , w ä h r e n d die übrigen k u r z sind und in 
unmi t t e lba re r N ä h e der Zelle — gewöhnlich in i rgendeinem E n d k n o t e n ode r in 
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einer neurof ibr i l l ä ren Lamel le— endigen. Daneben können — hauptsäch l ich be im 
Menschen — in manchen Gangl ien massenha f t Zellen vom T y p D O G I E L I I . ge-
sichtet werden, deren lange D e n d r i t e n sich wei t vom Ze l lkö rpe r e n t f e r n e n . In 
manchen Gangl ien f inden sich relat iv zahlre ich un ipo la re und b ipo la re Z e l l f o r -
men (Abb . 1.) 
A b b . 1. : Bos taurus, H e r z : N e r v e n g a n g l i o n a u s d e m Epikardium d e s r e c h t e n V o r h o f e s a ) 
B i n d e g e w c b s z c l l k e r n , b ) B i n d e g e w e b s f a s e r , c) K a p i l l a r e , d ) N e r v e n z e l l e , e) K e r n d e r 
N e r v e n z e l l e , f ) N e r v e n z e l l f o r t s a t z , g) N e r v e n f a s e r b ü n d e l , h ) N e r v e n f a s e r , i) S a t e l l i -
t e n z e l l k e r n . — BIELSCHOWSKY—GROS—CAUNA'sches V e r f a h r e n , 6 4 C X , p h o t o g r a -
p h i s c h a u f ' „ v e r k l e i n e r t . 
Die Gangl ien sind in der Regel locker gebau t . Bei den Fasern h a n d e l t es 
sich grösstenteils um e in t re tende Fasern mit well igem Ver l au f . Die a u s t r e t e n d e n 
Fasern sind im al lgemeinen dünn , g l a t t r a n d i g und bilden Bündel . D i e die in te r -
zel lulären R ä u m e ausfül lenden N e r v e n f a s e r n bi lden mikroskopisch sich d e u t -
lich au f lösende Gef lechte , in denen die e inzelnen Fasern ihre Se lbs tändigke i t in 
jedem Fal le beibehal ten. Anastomosen und ein Tcrminalretikulum gibt es n ich t . 
Sowohl in den e in t re tenden, als auch in den aus t re tenden N e r v e n f a s e r b ü n d e l n 
werden neben den dünnen , haa r locken fö rmig angeordne ten Fasern auch wel l ige , 
stellenweise a u f f a l l e n d dicke Fasern s ichtbar . Zuwei len ist auch deu t l i ch zu 
e rkennen , dass die prägangl ionären Fasern an die Zellen he ran t r e t en u n d in 
deren Umgebung allerlei E n d f o r m a t i o n e n , k le inere und grössere Kolben , per i -
G A N G L I E N D E S S A U G E T ! FR H E R Z E N S 1 2 5 
zel lu läre Körbchen und G e f l e c h t e bi lden. Besonders an Tangen t i a l schn i t t en aus 
dem rechten Vorhof des M a u l w u r f h e r z e n s w a r festzustel len, in wie innige Ver-
b indung die p rägang l ionären Fasern sozusagen mit jeder e inzelnen Zelle der 
Gangl ien t re ten (Abb. 2) . 
In den Zellen werden bisweilen die N e u r o f i b r i l l e n deut l ich s ichtbar , die 
stellenweise w a h r e G i t t e r f o r m e n , anderwei t ig aber longi tudinal a n g e o r d n e t lie-
gen. Besonders gut s ichtbar werden die Neuro f ib r i l l en im H e r z e n des Schweines, 
wo sie a u f f a l l e n d dick sind und fa l lweise den Kern umlagern . I n den Zellen 
werden m a n c h m a l auch a rgen toph i l e Granula massenhaf t s ichtbar (Abb . 3). 
U n t e r den Zellen f inden sich — hauptsächl ich bei Tieren — ganz eigen-
ar t ige Fo rmen , die en tweder in der E n t w i c k l u n g zurückgebl iebene, vera l te te 
oder infolge i rgendeiner K r a n k h e i t degener ier te Fo rmen dars te l len , eventuell 
aber auch als Folgeerscheinung de r Lebensweise d e f o r m i e r t w u r d e n . E igen tüm-
liche Z e l l f o r m e n f anden wi r im H e r z e n des Schweines im Bereich des T A W A R A -
Knotens . Einige von ihnen en tha l ten ans t a t t der D e n d r i t e n kleinere ode r grös-
sere abgerunde te P la t t en , die stellenweise vermi t te ls ganz fe iner p r o t o p l a s m a -
rischer Ästchen mi t dem Ze l lkö rpe r ve rbunden sind. I m wesentl ichen hande l t 
A b b . 2 . : Talpa europaea, H e r z : N e r v e n g e f l e c h t a u s d e m Epikardium des r e c h t e n V o r h o f e s . 
a ) B i n d e g e w e b s z c l i k e r n , b) B i n d e g e w e b s b ü n d e l , c) N e r v e n z e l l e , d ) N e r v e n z e l l k e r n , 
e) N e r v e n f a s c r g e f l e c h t , f ) p r ä g a n g l i o n ä r e F a s e r , g) S y n a p s e m i t k l e i n e m T r a n s m i s -
s i o n s f e l d , h ) S y n a p s e m i t g r o s s e m T r a n s m i s s i o n s f e l d , i) S a t e l l i t e n z e l l k e r n . — BIEL-
SCHOWSKY—ABKAHÄM'sches V e r f a h r e n , 1 6 0 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f >/S v e r k l e i n e r t . 
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es sich um D O G I E L I . -Zellen, d ie t r o t z ihrer besonderen E r s c h e i n u n g s f o r m e n a l l e 
wesent l ichen C h a r a k t e r i s t i k a des N e u r o n s bes i tzen . N a t ü r l i c h gibt es a u c h b e -
sondere F o r m e n , an denen d e r N e u r o n c h a r a k t e r schwer o d e r n icht e r k e n n b a r 
~ - * r , 
A b b . 3 . : Sus scrofa domestica, H e r z : N e r v e n g a n g l i o n a u s d e m Epikardium d e s r e c h t e n V o r -
h o f e s . a ) Q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r , b) K e r n d e r q u e r g e s t r e i f t e n M u s k e l f a s e r , c ) 
B i n d e g e w e b s k e r n , d ) B i n d e g e w e b e , e l N e r v e n z e l l e , f ) N c r v e n z c l l k e r n , g ) N e r v e n -
z e l l f o r t s a t z , h) N e u r o f i b r i l l e , I) N e r v e n b ü n d e l , j ) a r g e n t o p h i l e Granula. BIELSCHOVS-
K Y — Ä B R A H A M ' s c h e s V e r f a h r e n , 2 0 0 X > p h o t o g r a p h i s c h a u f >/s v e r k l e i n e r t . 
w i r d , doch ist in den meisten Fällen fes tzus te l len , dass — und dies gi l t f ü r 
fas t al le de ra r t i ge Zellen — der Ze l lkern s tark exzent r i sch liegt. A u c h so lche 
Zellen sind keine Sel tenhei t , in denen Zytoplasma u n d Ze l lke rn in d e r g le ichen 
R i c h t u n g s t a rk ve r l änge r t sind und an d e r ve r l änge r t en Seite des Z e l l k e r n e s d i e 
Z e l l m e m b r a n e a u f f a l l e n d v e r d ü n n t ist ode r gar f eh l t . Es gibt Ze l len , w o d i e 
aus den Zellen he raus t r e t enden D e n d r i t e n ein Ausmass e r re ichen , au f G r u n d 
dessen sie gle ichermassen als besondere Zel len angesp rochen w e r d e n k ö n n t e n . 
In a n d e r e n Fäl len z iehen sie we i t hin, in ih rem Ver l au f k le inere o d e r g rös se re 
G A N G L I E N D E S S A U G E T ! FR H E R Z E N S 1 2 7 
Knoten und zel lar t ige Fo rma t ionen b i ldend, um dann in e igenar t ige E n d f o r -
mat ionen überzugehen, in denen die dendr i t i schen Elemente schon n icht m e h r 
zu erkennen sind. 
Spezielle Ze l l fo rmen f anden wi r — und z w a r massenha f t — im rechten 
V o r h o f e p i k a r d i u m der Bisamra t te , nahe de r E inmündungss te l l e der grossen H o h l -
venen, a l lerdings n icht zu Gangl ien geordnet , sondern einzels tehend in den 
grossen ep ikard ia len Gef l ech ten . Interessant ist, dass keine einzige der im P r ä -
para t w a h r n e h m b a r e n Zellen die normale Sympatbicus-ZeUiorm zeigte. Ge-
wöhnlich verhiel t es sich so, dass — im Gegensa tz zu den B e f u n d e n beim Schwein 
— hier die Dendr i t en unverhäl tn ismäss ig dünn waren , w ä h r e n d jener Fo r t s a t z 
der Zelle, der nach seinem Ursp rungsc r t und seiner Ersche inungsform als N e u r i t 
bezeichnet werden kann , in der Regel dick, un fö rmig , und zwischen den Fasern 
des Nervenfase rge f l ech tes auf wei ter Strecke zu verfolgen w a r . 
Besondere Ze l l fo rmen kommen auch beim Menschen massenha f t zu r Beob-
achtung, nament l ich im höheren Al ter , und z w a r auch d a n n en t lang des Sirius 
A b b . 4 . : Homo, H e r z : N e r v e n z e l l e n aus d e m Epikardium des r e c h t e n V o r h o f s , a ) B i n d c g e -
w e b s z e l l k e r n , b ) B i n d e g e w e b s b ü n d e l , c) q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r , d ) K e r n d e r q u e r -
g e s t r e i f t e n M u s k e l f a s e r , c ) N e r v e n z e l l e , f ) N e u r i t , g) D e n d r i t , h ) N e r v e n s t a m m , i) 
V a r i x , j) N e u r i l e m m k e r n , k ) K a p i l l a r e , I) E n d o t h e l k e r n , m ) F e t t z e l l e , n) K e r n d e r 
F e t t z e l l e . — BIELSCHOWSKY—GROS—CAUNA'SCIICS V e r f a h r e n , 4 0 0 X , p h o t o g r a p h i s c h 
a u f '/2 v e r k l e i n e r t . 
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coronarius. Bei den meisten von ihnen hande l t es sich um gangl ienformendc-
Elemente , f ü r die vo r allem die Dicke der For t sa tze , ihre ungewöhn l i che L o k a -
lisation und V e r b i n d u n g s f o r m e n charakter is t isch sind (Abb. 4) . U n g e w ö h n l i c h 
A b b . 5 . : Homo, H e r z : N e r v e n z e l l e aus d e m Epikardium d e s r e c h t e n V o r h o f e s , a ) B i n d e g e -
w c b s k e r n , b ) B i n d c g e w e b s b ü n d e l , c) q u e r g e s t r e i f t e M u s k e l f a s e r , d ) K e r n d e r q u e r -
g e s t r e i f t e n M u s k e l f a s e r , c) N e r v e n z e l l e , f ) N e u r o f i b r i l l e , g) N e u r i t , Ii) D e n d r i t , i) 
D e n d r i t l a m e l l e , j , k , 1) spez ie l l e D e n d r i t e n . — BIELSCHOWSKY—GROS—CAUNA'sches 
V e r f a h r e n , 1 6 0 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f 1 2 v e r k l e i n e r t . 
d a r a n sind die überaus reichen D e n d r i t w u r z e l n , d ie keinem T y p e in re ihbaren 
Ze l l fo rmen , die im Verlauf der For tsä tze zu beobach tenden kleineren und grös-
seren K n o t e n , Verd ickungen und Abzweigungen . H ä u f i g sind an den e igen tüm-
lichen Z e l l f c r m e n — bei Menschen und Tieren gleichermassen — die Verschmel -
zungen , die sowohl an der Basis der For t sä tze , als auch in ihrer Ends t r ecke zu 
beobachten sind. N a m e n t l i c h bei älteren Ind iv iduen sind — haup t säch l i ch in 
de r U m g e b u n g des Sinus coronarius — im Myokardium g anz e igentüml iche Zel-
len zu sehen (Abb . 5). 
Der K ö r p e r solcher Zellen ist stark gestreckt und weicht von de r n o r m a l e n 
Z e l l f o r m vo l lkommen ab. Von den For t sä tzen haben die Dendr i t en e igen tüm-
liches Gepräge . Ih re Zahl ist relativ gross, in ihrer Er sche inungs fo rm sind sie 
abe r sozusagen al le vone inande r verschieden. Es gibt u n t e r ihnen längere und 
G A N G L I E N D E S S A U G E T ! FR H E R Z E N S 1 2 9 
kürzere . Einer der kürzeren (j) ist unwei t der Zelle e twas verbre i te r t , um dann 
schaufe i fö rmig zu endigen. D e r andere (k) ze r fä l l t in zwei Äste, deren einer in 
einen anderen dicken D e n d r i t e n übergeht und zusammen mit diesem ein grosses 
Fenster u m die Zelle f o r m t . Der andere , wesentlich d ü n n e r e Ast endet nahe 
de r Zelle kuge l förmig . A m kompl iz ier tes ten gebaut ist der d icks te D e n d r i t a s t 
(1), de r mehrmal s nache inander verzweigt und mit seinen Astsys temen grössere 
Fenster he rvorb r ing t . Ähnl ich gebaute, aber infolge des regelmässigen Zusam-
men t r e f f ens der Dendr i t en typische Fensterzellen f inden sich besonders beim 
Rinde, und z w a r in grösseren Mengen im Gebiet des Sinus coronarius. 
Die gangl ienbi ldenden Zel len, und auch jene, die im Ver lauf cler N e r v e n 
e inander einzeln folgen, gehen nicht ine inander über. U n d h ie rmi t sind wi r bei 
einem wicht igen, auch heute viel e rwähn ten Prob lem des vege ta t iven N e r v e n -
systems, bei der Frage der Kon t inu i t ä t , ange langt . Diese Frage be rühr t ein 
zwei faches Problem. D a s eine ist, ob es zwischen den die Gangl ien b i ldenden 
Zellen eine Ve rb indung gibt, und wenn ja, we lchera r t diese ist. D a s a n d e r e 
l au te t : wie schliessen sich die in die Gangl ien e in t re tenden p rägang l ionären Fa-
sern den Gangl ienzel len — bzw. der nicht-zelligen Subs tanz de r Gangl ien an? 
Hins ich t l ich des ersten P rob lems sprechen sich in der in te rna t iona len Li-
t e ra tu r entschiedene S t immen d a f ü r aus, dass die die vegeta t iven Gangl ien a u f -
bauenden Zellen in überaus innigem Z u s a m m e n h a n g e mi t e inande r stehen. Es 
werden diesbezüglich zwei Fo rmen e r w ä h n t : die eine ist die p lasmat ische Ver-
schmelzung und die andere die dendr i t i sche Kon t inu i t ä t . Ers tere besteht da r in , 
dass das Protoplasma der einen Zelle ohne U n t e r b r e c h u n g in das der anderen 
übergeht ; le tz tere wiederum bedeutet , dass de r D e n d r i t de r einen Zelle sich per 
con t inu i t a tem in dem Dendr i t en einer anderen Zelle fo r t se tz t . F ü r die p la sma-
tische Verschmelzung f ü h r t G R E V I N G D a t e n aus den Gangl ien des Gas t ro in t e -
s t ina l t rakes an, und die dendr i t i sche Kon t inu i t ä t e r w ä h n t H A C H I R O S E T O aus 
de r W a n d des menschlichen Herzens . In Ve rb indung mi t diesen Fragen müssen 
wi r auf das entschiedenste feststellen, dass wi r während unserer sich auf sämt -
liche G r u p p e n der Ver tebra ten ers t reckenden neurohistologischen U n t e r s u c h u n -
gen keinen einzigen Fall gesehen haben, de r einen Beweis f ü r eine der obigen 
K o n t i n u i t ä t s f o r m e n geliefert hä t te . Zweife l los können bei ober f läch l icher Be-
t r ach tung nicht in jeder Hins i ch t e i n w a n d f r e i gelungener N e r v e n p r ä p a r a t e Bil-
de r erhal ten werden , die den Anschein einer K o n t i n u i t ä t e rwecken . Diese be-
ruhen aber stets auf Versehen und entsprechen nicht den wirk l ichen Verhä l t -
nissen. Im Gegensa tz zu H A C H I R O S E T O , dessen Unte r suchungen bezüglich der 
Inne rva t ion des menschlichen H e r z e n s ich f ü r sehr wer tvol l e rachte , ver t re te 
ich entschieden den S t a n d p u n k t , dass in den in der H e r z w a n d bef indl ichen 
Gangl ien zwischen den Nervenze l l en keinerlei K o n t i n u i t ä t besteht . Lau t unse-
ren Untersuchungen stehen die Dendr i t en de r Gangl ienzel len mi t e inande r und 
m i t der U m g e b u n g in synapt i scher Verb indung . Das gleiche gilt auch f ü r die 
p rägangl ionären Fasern, was besonders du rch die nach V a g u s d u r c h t r e n n u n g a u f -
t re tenden Degenera t ionserscheinungen erwiesen wi rd . Auch hier sind zwei For -
men der in terneura len Synapsen zu unterscheiden: Synapsen mit k le inem und 
solche mit grossem Transmiss ionsfe lde (KIRSCHE). 
Als Synapsen mit kleinem Transmiss ionsfe lde bezeichnen wi r die N e r v e n -
e n d k ö p f c h e n , N e r v e n e n d r i n g e und N e r v e n e n d k o l b e n . Diese werden bei den Säu-
gern besonders nach Vagusdurch t r ennung deut l ich s ichtbar und einem S t u d i u m 
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zugängl ich , wenn verschieden lange Zeit nach der D u r c h t r e n n u n g das Schicksal 
de r p rägang l ionä ren Fasern verfo lg t wi rd . Bei t ierischem Mater ia l gehören abe r 
auch solche P r ä p a r a t e nicht zu den Sel tenhei ten, w o zwischen — oder m a n c h m a l 
auch auf — den Zellen oder an den D e n d r i t e n kle inere ode r grössere N e r v e n f a -
se rendköpfchen s ichtbar werden . Diese t re ten zuwei len nur allein zu tage , o h n e 
eine Ve rb indung mit einer N e r v e n f a s e r a u f z u w e i s e n ; n icht selten sind auch 
Bilder, w o an d ie Synapsen deut l ich w a h r n e h m b a r N e r v e n f a s e r n h e r a n t r e t e n , 
wie es schon L A W R E N T J E W , der Meister de r exper imente l len Neuroh i s to log ie 
gesehen hat te . N a c h er fo lgre icher Vago tomie werden in den Gangl ien , auch an 
den Nervenze l l en selbst, die degener ierenden p rägang l ionären Fasern und — 
bei r ichtiger Wahl des en tsprechenden Z e i t p u n k t e s — auch die Synapsen sicht-
ba r . N a c h bi la tera ler Vago tomie haben auch wi r bei Ka tzen o f t Synapsen mi t 
kleinem Transmiss ionsfe lde beobachtet . Bei diesen hande l t es sich meist u m 
kleine k o m p a k t e N e r v e n e n d k ö p f c h e n ode r e twas gestreckte N e r v e n e n d r i n g e , 
welche der Nervenze l l e aufs i tzen . Ziemlich h ä u f i g begegneten wi r Fäl len , w o 
das E n d e de r N e r v e n f a s e r in einer V e r t i e f u n g auf der Ze l lobe r f l äche P l a t z 
n a h m (Abb. 6). Ausgesprochen überzeugende in te rneurona le Synapsen 
C 
A b b . 6 . : Felis domestica, H e r z : G a n g l i e n z e l l e n u n d S y n a p s e n a u s d e m Epikardium d e s r e c h -
t e n V o r h o f s . B i l a t e r a l e V a g o t o m i e , 4 8 S t u n d e n n a c h d e r D u r c h t r e n n u n g d e s l i n k e n 
Vjgus u n d 24 S t u n d e n n a c h d e r D u r c h t r e n n u n g d e s r e c h t e n Vagus, a ) B i n d e g e w e b e , 
b) N e r v e n b ü n d e l , c) N e r v e n f a s e r , d ) N e r v e n z e l l e , e) N e r v e n z e l l k c r n , f ) V a r i x , 
g) S y n a p s e . — JABONERO'sches V e r f a h r e n . 1 3 5 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f s/< v e r k l e i -
n e r t . (ÁBRAHÁM: D i e I n n e r v a t i o n d e s H e r z e n s ( u n g a r i s c h ) . M a g y a r T u d . A k a d . B i o l ó -
g ia i és O r v o s i T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k K ö z l e m é n y e i ; X I I , 3. N r . , p . 2 3 4 , 1 9 6 1 . ) 
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m i t kleinem Transmiss ionsfe lde sahen wi r im rechten Vorhof des M a u l w u r f s -
herzens. Dies waren kle inere und grössere E n d k ö p f c h e n , die e n t w e d e r auf den 
Zellen ode r zwischen ihnen deut l ich zu tage t ra t en . Dass es sich dabei ta tsächl ich 
u m Synapsen hande l t , beweist der U m s t a n d , dass in den meisten Fäl len auch 
d ie Ve rb indung de r E n d k ö p f c h e n mit den N e r v e n f a s e r n deut l ich zu beobach-
ten w a r . 
A b b . 7 . : Talpa europaea, H e r z : S y n a p s e n a u s d e m Epikardium des r e c h t e n V o r h o f e s , a ) B i n -
d e g e w e b s z e l l k e r n , b) B i n d e g e w e b s b ü n d e l , c) N e r v e n z e l l e , d ) p r ä g a n g l i o n ä r e Fase r , 
e) S y n a p s e mi t g r o s s e m T r a n s m i s s i o n s f e l d , f ) N e r v e n b ü n d e l . — BIELSCHOWSKY— 
ÄBRAHÄM'sches V e r f a h r e n , 1 6 0 0 X , p h o t o g r a p h i s c h a u f ' / 2 v e r k l e i n e r t . 
Synapsen mit grossen Transmiss ionsfe lde in schöner und äusserst überzeu-
gender Form sahen wi r in Gesta l t per izel lu lärer Körbchen und Gef l ech te im 
rechten Vorhof des M a u l w u r f h e r z e n s . H i e r w a r in jedem Fal le festzustel len, 
dass die an die Ne rvenze l l e he ran t re t ende Faser mi t der Zel le keinerlei gene-
tische Beziehungen un te rhä l t , sondern die dicke p rägang l ionä re Faser in ihrer 
ursprüngl ichen F o r m z u r Zelle gelangt und diese — o h n e zu verzweigen — 
umwicke l t . Die p rägang l ionären Fasern sind dick, s t a rk , mit länglichen V a r i k o -
sitäten beladen und unterscheiden sich auch im S t a m m selbst deut l ich von den 
dünnen , g la t t randigen Fasern des Nervens t ammes . M a n c h m a l verzweigen die 
p rägangl ionären Fasern auch auf der Ze l lober f läche nicht und büssen auch nicht 
an U m f a n g ein. In anderen Fällen werden sie stellenweise dünne r , u m dann 
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wieder verd ick t in neurof ib r i l l ä re Lamellen überzugehen . In wiede r a n d e r e n 
Fällen u m w i n d e n die s tark schwarz imprägn ie r t en dicken Fasern d ie Zel len 
gleich einem B i n d f a d e n k n ä u e l (Abb. 7). Diese Bilder die gehören n icht den 
häuf igs ten sind d e r a r t k l a r und überzeugend, dass es ganz unmögl ich ist, bei 
ihrem Anbl ick auch nur d a r a n zu denken , dass h ier — wie S T Ö H R a n n i m m t — 
von i rgendeiner A k z i d e n z ode r Anomal ie d ie R e d e sein könnte . Ü b e r z e u g e n d 
sind diese Bilder übr igens auch deshalb, weil in den aus dem rechten V o r h o f 
des M a u l w u r f h e r z e n s e rha l tenen P r ä p a r a t e n f a s t keine einzige Zel le zu sehen 
ist, die n icht von einem Nerven fase rge f l ech t umgeben wäre . In V e r b i n d u n g mit 
den hier e rö r te r ten S y n a p s e n f o r m e n e rheb t sich die Frage, welchem Z w e c k e 
diese eigenart igen Geb i lde wohl dienen mögen. In Kenn tn i s der S t r u k t u r lässt 
sich diese F r a g e k a u m a n d e r s bean twor t en , als dass es sich hier um A p p a r a t e 
de r Re izübe r t r agung hande l t . F,s kann näml ich die A u f f a s s u n g als a l lgemein 
a k z e p t i e r t gel ten, dass die Fasern des Nervus vagus — als p r ä g a n g l i o n ä r e Fa-
sern — in der H e r z w a n d nur bis zu den Gangl ien reichen und hier end igen . In 
diesem Sinne bre i ten sich d ie über die Vagus fase rn e in t r e f f enden z e n t r a l e n E r -
regungswellen n u r bis zu den Gangl ien aus und werden hier du rch die s y n a p -
tisch endigenden Fasern auf d ie Zellen de r sympa th i schen Gangl ien übe r t r agen . 
Diese E r k l ä r u n g scheint ganz plausibel, zu denken gibt höchstens de r U m s t a n d , 
dass die Z a h l de r Synapsen in den Gangl ien gering ist und Synapsen m i t gros-
sen Transmiss ionsfe lde , wie wi r sie im H e r z e n des M a u l w u r f s f a n d e n , im al lge-
meinen selten sind. Diese Überlegungen Hessen die russischen Neuroh i s to logen 
da ran denken, dass hier von einer A f f e r e n t a t i o n , und nicht von einer E f f e r e n -
ta t ion die Rede ist. Wie gelangen dann aber die Impulse von den z e n t r a l e n V a -
gusfasern zu den sympa th i schen Gangl ienzel len? Jedenfa l l s ve rd ienen d ie Ver -
suche einer e ingehenden E rwägung , die C H A B A R O W A an Ka tzen as te i l te mi t 
dem Ergebnis , dass nach E n t f e r n u n g der Spina lgangl ien (Th 1 — T h 4) Degene-
rat ion der per ize l lu lären Spira len der Herzgangl ienze l len e in t ra t . H i e r a u s f o l -
gerte CHABAROWA, dass d ie in den H e r z g a n g l i e n bef ind l ichen pe r ize l lu lä ren 
A p p a r a t e Rezep to ren darstel len und diese von den Spina lgangl ien s t a m m e n d e n 
per izel lulären Spira len dem Zweck dienen, eine K o n t r o l l e seitens des Z e n t r a l -
nervensys tems über die vegetat iven Herzgang l i en zu sichern. Diese Vors t e l l ung 
hat manches f ü r sich, ist aber experimentel l schwer zu beweisen. Die U r s a c h e 
h i e r f ü r erbl icke ich da r in , dass es im H e r z e n de r K a t z e keine typ i schen peri-
zellulären G e f l e c h t e gibt ; wir haben solche weder im H e r z e n i n t a k t e r , noch 
in dem oper ie r te r T ie re ge funden . Die H e r z g a n g l i e n der K a t z e e n t h a l t e n — 
abgesehen von einzelnen lockeren Gef lech ten , die im mikroskopischen Bilde 
seltener s ichtbar w e r d e n — nur Synapsen mit k le inem Transmiss ions fe lde . Diese 
werden bei i n t ak t em in t r aka rd i a l em N e r v e n s y s t e m und ebenso auch nach v o r -
angegangener Vago tomie nachweisbar , Den per izel lu lären K ö r b c h e n und G e -
f lechten sind wi r in ganz überzeugender Fo rm bei sämtl ichen Zellen des G a n -
glions nur beim M a u l w u r f begegnet. Exper imen te l l haben wir sie bisher n i ch t 
erfassen können . D i e Frage ist jedenfal ls wich t ig und ihre K l ä r u n g u n b e d i n g t 
e rwünsch t . U n s e r e Me inung ist auch wei te rh in die, dass es sich sowohl bei den 
die Zellen der Herzgang l i en umgebenden Synapsen mit grossem Transmiss ions -
felde, als auch bei denen mit kleinem Transmiss ions fe lde um A p p a r a t e z u r Re iz -
übe r t r agung hande l t , die — als solche — die über die Vagus fase rn k o m m e n d e n 
zentra len W i r k u n g e n den Herzgangl ien , und übe r diese der H e r z w a n d u n g , 
übermi t te ln . 
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Bet re f f s der auf die H e r z w a n d en t f a l l enden Gangl ienzel len ha t man auch 
d a r a n gedacht , dass manche von ihnen möglicherweise sensorischer, und a n d e r e 
motor i scher N a t u r seien. Diese Ans ich t w u r d e von DAVIES und Mi ta rbe i t e rn 
(1952) geäussert , die ve rmuten , es h a n d l e sich bei den uni- und b ipo la ren Zel-
len u m sensible, und bei den mul t ipo la ren u m motor ische Elemente . Die G r u n d -
lage zu dieser Ansicht en tnehmen sie rein morphologischen Gebie ten . Die beiden 
e rs tgenannten Ze l l typen hal ten sie nämlich deshalb f ü r sensorische Elemente , 
weil sie in ihrer Erscheinung an die spinalen Gangl ienzel len e r innern . Unseres 
Erachtens bestehen zwischen den beiden Ze l l t ypen keinerlei solche m o r p h o l o -
gische Ubere ins t immungen , die auch n u r im geringsten Anlass dazu gäben, die 
obigen Zellen als sensorische E lemente zu be t rach ten . Die Spinalgangl ienzel len , 
und die cerebrospinalen Gangl ienze l len übe rhaup t , sind von ganz ande rem Bau, 
als die uni- und b ipolaren Zellen im Gebie te der vegeta t iven Gangl ien . Die 
cerebrospinalen Gangl ienzel len sind gross, rund , ihr For t sa tz d ick , in Ze l lnähe 
zahl re iche Spiralen fo rmend , und d a n n , verhäl tnismässig wei t von der Zel le 
e n t f e r n t in zwei gleiche Äste ze r f a l l end , die in Gesta l t und S t r u k t u r das typ ische 
Bild de r E inze l fo r t sä tze zeigen. In diesem Sinne liegt unseres E rach t ens keinerlei 
morphologische Basis f ü r eine physiologische Klass i f iz ierung de r H e r z g a n g l i e n -
zellen vor . 
Z u s a m m e n f a s s u n g 
An den Herzgang l i en der verschiedensten Säugetiere (Bisamrat te , Ra t te , 
M a u l w u r f , Kan inchen , H u n d , Fuchs, Schwein , R ind , P f e r d ) und des Menschen 
mit den Mod i f ika t ionen des BIELSCHOWSKY'schen Ver fah rens d u r c h g e f ü h r t e U n -
tersuchungen haben zu fo lgenden Feststel lungen ge füh r t . 
1. Die Gangl ien , die in grösseren Mengen im Epikardium der V o r h ö f e P l a t z 
nehmen und hauptsächl ich en t lang den Korona r i en g rupp ie r t liegen, stellen 
mehr o d e r minde r umfangre iche Z e l l a n h ä u f u n g e n da r , die in Masse und Ge-
stalt s ta rk var i ieren und f ü r die e inzelnen Ar t en typische C h a r a k t e r i s t i k a a u f -
weisen. 
2. Die Gangl ienzel len sind meist mu l t i po l ä r und gehören dem T y p D O G I E L 
I. an , doch k o m m e n in ziemlich grosser Z a h l auch uni- und b ipo la re Zellen 
vor, die f a l l - und stellenweise in der Mehrzah l a n z u t r e f f e n sind. 
3. Zwischen den Gangl ienzel len gibt es keine Kon t inu i t ä t ; die im Bereich 
der Gangl ien liegenden N e r v e n f a s e r n bilden Gef lech te , ein Terminalretikulum 
besteht nicht . 
4. U n t e r den Gangl ienzel len f i nden sich — vorwiegend im höheren Al t e r 
— viele a u f f a l l e n d a b n o r m e Formen und Fensterzel len. 
5. Die p rägangl ionären Fasern schliessen sich in Gesta l t von E n d k ö p f c h e n 
und per izel lu lären Körbchen per con t igu i t a t em dem K ö r p e r bzw. den D e n d r i t e n 
de r Gangl ienze l len an. 
6. Die Synapsen sind U b e r t r a g u n g s a p p a r a t e f ü r die e f fe ren ten Reize, deren 
rezeptor ische F u n k t i o n stark hypo the t i sch ist. Ein exper imente l le r Beweis f ü r 
diese A n n a h m e steht noch aus, die bisherigen Versuche in dieser R ich tung en t -
behren de r U b e r z e u g u n g s k r a f t . 
7. Die Ve rmutung , es h a n d l e sich bei den uni- und bipolaren Zellen u m 
sensorische, und bei den mul t ipo la ren u m motor ische Elemente , ist unbegründe t 
und durch nichts zu beweisen. 
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